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COMPOSITIONS DE BITUMES 



5 Description 

La presente invention concerns des compositions de bitumes. Les 
bitumes sont utiles comme materiaux d'etancheite ou pour recouvrir les routes 
mais ils sont souvent trop durs en hiver et trap fluides en ete. De plus, les 
revetements doivent resistor a la fissuration a I'omierage et les bitumes 

10 presentent une absence de gelification ; il est aussi important que les bitumes 
soient stables au stockage. 

L'art anterieur a deja propose des bitumes modifies par differents additifs. 
On connatt les resines epoxy, les polyurethanes, les caoutchoucs, les 
elastomeres thermoplastiques et les resines thermoplastiques. Les resines epoxy 

15 cependant ne sont pas assez flexibles, ce qui provoque des fissures et une faible 
resistance aux intemperies ; par contre, elles apportent une bonne resistance 
mecanique et une resistance aux alcalins. Les polyurethanes ont une excellente 
elasticite mais ne resistent pas aux intemperies et aux produits chimiques et 
demandant un temps de reticulation trop long, ce qui est un probleme difficile 

20 dans le revetement des routes. 

US 5 306 750 decrit des bitumes modifies avec des polymeres ayant des 
groupes (meth)acrylate de glycidyle. On peut obtenir une stabilite au stockage 
mais la viscosite est trop elevee quand la teneur en polymere depasse 3 %, la 
gelification empeche la mise en oeuvre. 

25 Les modifiants du type caoutchouc peuvent etre des latex ou des poudres 

de SBR (styrene butadiene rubber), de NR (natural rubber) et SIR (styrene 
isoprene rubber). C'est decrit dans les brevets JP-B-4024034, JP-B-433120, 
JP-B-5423691 et JP-A-17618. Les elastomeres thermoplastiques peuvent etre 
des copolymeres blocs tels que les SBS (styrene butadiene styrene), SIS (styrene 

30 isoprene styrene) et SEBS (SBS hydrogene) tels que decrits dans JP-B- 59- 
13098. Les resines thermoplastiques peuvent etre de I'EVA (copolymere 
ethylene - acetate de vinyle), des EEA (copolymeres ethylene - acrylate d'ethyle), 
du polyethylene ou du polypropylene tels que decrits dans JP-B-60 47403, 
JP-B- 1-15642 et JP-A-63 304059. 

35 Les modifiants sont generalement utilises en proportion de 3 a 7% en 

poids du bitume. Cependant, la proportion doit etre plus elevee si on veut une 
meilleure viscosite ; par contre ceci entrame une s6paration de phase du bitume 
modifie c'est-a-dire du melange de bitume et de modifiant pendant le transport ou 
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le stockage a haute temperature. II en resulte un produit inhomogene ou une 
baisse de la fluidite a I'etat fondu. 

Les autres modifiants connus sont des epoxy thermoplastiques decrits 
dans JP-A-503543, JP-A-61 16500 et JP-A-6-1 16333 et des combinaisons de 

5 polymeres ayant des groupes glycidyle avec des elastomeres styreniques tels 
que decrits dans US-5 331 028. Toutefois, ces bltumes modifies ne sont pas 
assez stables au stockage. Les bitumes modifies de la presente invention sont 
stables au stockage et presentent une absence de gelification bien que la 
viscosite ait ete augmentee. Les revetements resistent a la fissuration et a 

10 fomierage. Les bitumes modifies de I'invention comprennent en poids : 

(A) 100 parties debitume 

(B) 0,1 a 10 parties d'un copolymere d'une alpha olefine, d'un 
epoxyde insature et d'un ester d'acide carboxylique insature 

(C) 0,1 a 10 parties d'un copolymere d'une alpha olefine et d'un 
is ester d'acide carboxylique insature. 

Le bitume (A) peut etre naturel ou de synthese, par exemple les bitumes 
pour revetement de routes, les bitumes naturels, le bitume semi-souffle, le bitume 
partiellement modifie avec du bitume souffle ou toutes leurs combinaisons. 

La viscosite de (A) a 60°C est par exemple comprise entre 10 et 20000 
20 poises, de preference, 300 a 5000 poises. 

(B) est un copolymere d'une alpha olefine comprenant au moins un 
epoxyde insature et au moins un ester d'acide carboxylique insature. 
L'epoxyde insature peut etre choisi parmi : 

les esters et ethers de glycidyle aliphatiques tels que 
25 I'allylglycidylether, le vinylglycidylether, le maleate et I'itaconate de 

glycidyle, I'acrylate et le methacrylate de glycidyle, et 

les esters et ethers de glycidyle alicycliques tels que le 2- 
cyclohexene-1-glycidylether, le cydohexene^,5-diglycidylcarboxylate, le 
cyclohexene-4-glycidyl carboxylate, le 5-norbornene-2-methyl-2-glycidyl 
30 carboxylate et rendocis-bicyclo(2,2.1)-5-heptene-2,3^iglycidyl 

dicarboxylate. 

Avantageusement, on utilise le (meth)acrylate de glycidyle. 
L'ester d'acide carboxylique insature peut etre par exemple un 
(meth)acrylate cfalkyle, le groupement alkyle pouvant avoir jusqu'a 24 atomes de 
35 carbone. 

Des exemples d'acrylate ou methacrylate d'alkyte utilisables sont 
notamment le methacrylate de methyle, I'acrylate d'ethyle, I'acrylate de n-butyle, 
I'acryiate d'isobutyle, I'acrylate de 2-ethylhexyle. 
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L'alpha olefine peut etre I'ethylene, le propylene, le butene-1 , I'isobutene, 
le pentene-1. l'hexene-1, le decene-1, le 4-methylbutene-1, le 4-methyl pentene. 
le 4,4-dimethylpentene-1, le vinylcyclohexane, le styrene, le methylstyrene, le 
styrene substitue avec des alkyls. Avantageusement, on utilise ('ethylene. 
5 L'epoxyde insature peut etre greffe ou copolymerise avec l'alpha olefine 

et Tester d'acide carboxylique insature. On prefere la copolymerisation. 

Avantageusement, (B) est un copoiymere ethylene / (meth)acrylate 
d'alkyle dont I'alkyle a de 1 a 10 carbones / (meth)acrylate de glycidyle et 
contenant jusqu'a 65% en poids de (meth)acrylate et jusqu'a 10% en poids 
10 tfepoxyde. 

De preference, le (meth)acrylate d'alkyle est 9 a 40% de (B) et l'epoxyde 
0,1 a 8%. 

Quant a (C), l'alpha olefine et Tester d'acide carboxylique insature 
peuvent etre choisis parmi les meme produits deja cites pour (B). 
15 Avantageusement, (C) est un copoiymere ethylene / (meth)acrylate 

d'alkyle dont I'alkyle a de 1 a 10 atomes de carbone et contenant jusqu'a 65% en 
poids de (meth)acrylate. 

De preference, le methacrylate est de 9 a 40% en poids de (C). 
Avantageusement, la quantite de (C) est comprise entre 4 et 10 parties, 
20 de preference 7 a 1 0. 

Avantageusement, la quantite de (B) est comprise entre 0,5 et 4 et, de 
preference, 1 a 3 parties. 

Avantageusement, la quantite de (C) est 3 a 4 fois la quantite de (B). 
On ne sortirait pas du cadre de I'invention en ajoutant 0 a 10 parties d'un 
25 elastomere thermoplastique (D) n'ayant essentiellement pas de fonctions 
reactives telles que des acides ou des anhydrides. 
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(D) peut etre choisi parmi : 

les polyolefines elastomeres telles que les ethylene/butene, 
les polybutenes, les ethylene/propylene, et les ethylene/dienes 

les elastomeres dienes tels que les blocs styrene-butadiene- 
5 styrene (SBS), les blocs styrene-isoprene-styrene, les blocs styrene- 

butadiene, le polybutadiene, le transpolyisoprene et les styrenes-ethylene- 
butadiene-styrene 

les elastomeres aoryliques tels que les sels des copolymeres 
ethylene - acide (meth)acrylique avec des metaux tels que Na, K, Zn, Ca et 
to Mg 

les polyamides elastomeres tels que les copolymeres a blocs 
polyamides et blocs polyether 

les polyesters elastomeres tels que les copolymeres ayant 
des motifs polyether (polytetramethylene glycol) et des motifs rigides 
15 derives des diacides aromatiques et de I'ethylene glycol ou du 

butanediol,1-4. 
Oe preference, (D) est un SBS. 

Les compositions de I'invention peuvent aussi comprendre 0 a 10 parties 
d*un polymere (E) reactif avec (B). 

20 (E) peut etre choisi parmi les copolymeres de I'ethylene, du propylene, du 

butylene et du 4-methylpentene-1 ou des polystyrenes homo ou copolymeres, ces 
copolymeres comprenant un ou des acides carboxyliques insatures, leurs 
anhydrides ou leurs derives. De preference, (E) est une polyalphaolefine homo 
ou copolymere greffee ou copolymerisee avec un acide carboxylique insature, un 

25 anhydride d'acide carboxylique insature ou leurs derives. 

Les fonctions, greffees ou copolymerisees, representent 0,2 a 10% en 
poids de (E) et de preference 0,3 a 3%. 

Les compositions de I'invention peuvent aussi comprendre 0 a 10 parties 
cfun copolymere (F) ethylene/acetate de vinyle. La quantite d'acetate de vinyle 

30 peut etre en poids jusqu'a 75% du copolymere (F). 

La demanderesse a aussi trouve que des combinaisons particulieres du 
copolymere (B) ou d*un copolymere (B1) d'une alpha olefine et d'un epoxyde 
insatur§ tel que (B1) et different de (B) avec des produits choisis parmi (C), (D), 
(E) et (F) permettaient aussi d'ameliorer les bitumes. 

35 L'alpha olefine et I'epoxyde insature de (B1 ) sont choisis parmi les memes 

que ceux de (B). (B1) peut comprendre aussi au moins un ester vinylique d'acide 
carboxylique sature, tel que I'acetate de vinyle ou le propionate de vinyle. Les 
quantites d'epoxyde sont les memes que celles de (B). Les quantites d'ester 
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vinylique d'acide carbbxylique sature sont les memes que celles d'ester d'acide 
carboxylique de (B). 

La presents invention conceme done aussi des bitumes modifies 

comprenant 
s (A) 100 parties de bitume 

(B) et/ou(B1) 0,5 a 4 parties 

(D) 2 a 6 parties 

(C) et/ou(F) 0,5 a 5 parties. 

La presente invention conceme aussi des bitumes modifies comprenant : 
to (A) 1 00 parties de bitume 

(B) et/ou (B1) 0,5 a 4 parties 

(E) 0,5 a 4 parties 
(0) 2 a 6 parties 

(C) et/ou (F) 0,5 a 5 parties. 

15 Les compositions de bitume de I'invention peuvent contenir un catalyseur 

qui accelere la reaction entre I'epoxyde et les fonctions du bitume. On peut 
utiliser des amines tertiaires ou des composes organometalliques. Les amines 
peuvent etre la trimethylamine, la benzylmethylamine, 
I'alphamethylbenzyldimethylamine, le dimetaylaminomethylphenol, la 

20 stearyldimethylamine, la triethanolamine, le tri(hydroxymethyl)aminomethane, le 
tris(dimethylaminomethyl)phenol, la s-triazine et le triallylcyanurate. Les 
composes organometalliques peuvent etre I'octanate de plomb, le naphtenate de 
plomb, le tetra-secbutyltitanate, I'octanate d'etain et le stearate de zinc. 



25 Exemoles 

On designe par EBA 30/02 un copolymere ethylene / acrylate de butyle a 
30 % en poids d'acrylate de MFI 2 et par EBA 35/40 un copo ethylene acrylate de 
butyle a 35 % en poids d'acrylate de MFI 40. 

On designe par terpo E/EA/GMA un copolymere ethylene/acrylate 
30 tfethyle/methacrylate de glycidyle (GMA) a 24 % en poids d'acrylate, 8 % en 
poidsdeGMAetdeMFI6. 

PENE designe la penetration d'une aiguille en 1/10 mm a 25° C selon 

N FT 66004. 

TBA designe la temperature de ramollissement bille anneau selon 
35 N FT 66008. 
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T.ISO est la temperature a iaquelle le module de cisaillement dynamique 
G*/SinS est de 1k Pa. 

5 correspond a I'angle de phase entre la composante elastique G' et la 
composante visqueuse G". 
io Programme SH/RP Methode d'essai et specification des Hants DAVID A. 

ANDERSON. Revue generate des routes et aerodromes no 714 Janvier 94 p. 48- 
52. 

La demixtion signifie la separation de phases observee apres un stockage 
a hautes temperatures ou les phases superieures et inferieures presentent une 
15 micromorphologie difference souvent associee a une difference de TBA o*au 
moins 5* C. 

% demixtion desinge le rapport de la masse de bitume sur la masse de 
I'echantillon, ledit echantillon ayant subi un stockage a 165° C pendant 5 jours 
dans un tube en aluminium (ex. 1 et 2). 
20 TBA haut designe la temp6rature de ramollissement bille anneau de la 

phase superieure (NF 66008) apres un essai de demixtion. 

TBA bas designe celle de la phase inferieure. 

Eremp/e 1 

25 

On a ajoute des polymeres (B), (C) et (B) + (C) dans du bitume ... 
Les resultats figurent sur le tableau 1 . 
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Example 2 

On opere comme dans I'Exemple 1 avec deux bitumes differents : 

- un bitume NYNAS 70/100 de penetration a 25° C 70/100 - 

5 1/10 mm 

- un bitume ELF de penetration a 25* C 70/100 1/10 mm/. 
Les resultats sont sur le Tableau 2. 



Tableau 2 



j BITUME 


NYNAS 70/100 


ELF 


NYNAS 70/100 


ELF 




10% EBA 35/40 


10% EBA 35/40 


7% EBA 35/40 
3% Terpo E/EA/GMA 


7% EBA 35/40 
3% Tenxj E/EA/GMA 


PENE 


61 


65 


63 


59 


TEA 


58,5 


64 


66 


68 


IP Pfeiffer 


1.24 


2.51 


2,79 


2.95 


T.ISO 


71 


78 


86 


83 


% DEMIXTION 


OUI(33%) 


OUI (39%) 


NON 
0% 


NON 
0% 


140*C 


2200 


2260 


9500 


7700 


Vscositt (mPa.s) 160*C 


930 


955 


4000 


4200 


180'C 


450 


470 


1480 





Dans les exemples suivants, on evalue les proprietes des bitumes par 
les tests suivants : 

WhPPi tracking test : test de stabilite selon la methode de test des 
revetements de route publie par la JAPAN ROAD ASSOCIATION, indique 
directement la resistance au fluage du revetement et les omieres faites par 
les vehicules lourds. Dans ce test, le bitume est melange avec urie charge 
pour preparer un echantillon moule (30 x 30 x 5 cm) et une roue solide de 20 
cm de diametre roule sur la surface sous une charge de 6,4 kg/cm* pour 
determiner le nombre de passages jusqu'a obtenir une deformation de 1 mm. 
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Stability a haute temperature : urt echantillon de bitume est introduit 
dans un tuyau d'aluminium de diametre 5 cm et hauteur 50 cm et est laisse 3 
jours a 170°C. Puis le tuyau est coupe a temperature ambiante pour obtenir 
deux echantillons du haut et du bas et determiner le point de ramollissement, 
s la penetration d'aiguille et I'extension (a 1 5°C). 

Exemple 3 

A 100 parties de bitume de revetement (penetration 60/80) chauffe a 
10 1 80°C, on ajoute en 2 heures (% en poids) : 

1 partie d'un copolymere ethylene (70%) / acrylate de 
butyie (27%) / et methacrylate de glycidyle (3%) 

4 parties d'un copolymere bloc styrene butadiene styrene 
(SBS (KRATON 1101 de SHELL) 
15 1 partie d'un copolymere ethylene acetate de vinyle 

(EVA) a 28% d'acetate de MF1 150. 

Les resultats sont sur le Tableau 3. lis montrent ('amelioration du 
bitume et la stability a temperature elevee apres 3 jours. 

20 Exemple 4 

On opere comme dans I'Exemple 3, mais 1 partie d'EVA est 
remplacee par un copolymere ethylene / acrylate de butyie a 35% d'acrylate 
deMFI320. 
25 La composition obtenue est stable. 

Exemple S 

On opere comme dans I'Exemple 3, mais 1 partie de copolymere 
30 ethylene / acrylate de butyie a 35% d'acrylate est ajoutee. 
La composition de bitume est amelioree. 
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Exemple 6 

On opera comme dans I'Exemple 3, mais 1 partie de I'EVA est 
remplacee par 1 partie de polypropylene (APPRYL 3020 d'ELF ATOCHEM). 
s La composition de bitume est ameiioree. 

Exemple Comparatif 1 

Dans 100 parties de bitume pour revetement (penetration : 60/80) 
10 chauffe a 180°C, on ajoute a 180'C en 2 heures 2 parties de KRATON 1101 
(SBS de I'Exemple 3). 

Le bitume obtenu a un point de ramollissement plus bas et est peu 
stable, il y a une grande difference entre les portions hautes et basses. 

15 Exemple Comparatif 2 

Dans 100 parties de bitume de revetement (penetration : 60/80) 
chauffe a 180»C, on ajoute 2 parties du copolymere ethylene/acrylate/GMA de 
I'Exemple 3 en deux heures. 
20 Le bitume montre un point de ramollissement plus bas et une plus 

faible extension. 

Example Comparatif 3 

25 On repete I'Exemple Comparatif 1, mais 2 parties de copolymere 

ethylene/acrylate/GMA de I'Exemple 3 sont ajoutees. 

Le bitume montre un point eleve de ramollissement, mais des 
particules de gel apres 3 jours de stockage a 170°C. 

30 Example Comparatif 4 

On repete I'Exemple Comparatif 3, mais on ajoute 1 partie du 
copolymere ethylene/acrylate/GMA de I'Exemple 3 et 8 parties du SBS de 
I'Exemple 3. 

35 Le bitume montre une mauvaise tenue au stockage. Les proprietes 

de la partie haute et de la partie basse sont tres differentes. 
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Exgmg/g Comoaratif5 

Dans 100 parties de bitume de revetement (penetration : 60780) 
chauffe a 180°C. on ajoute en 2 heures a 180°C : 

4 parties de SBS de I'Exemple 3 

- 2 parties d'EVA de I'Exemple 3 

- 1 partie d'un copolymere ethylene/acrylate 
d'ethyle/anhydride maleique (MAH) a 28,5% tfacrylate et 1.5% de 
MAH. 

Le bitume a de bonnes proprietes initiates, mais n'est pas stable au 
stockage. 
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Exemole 7 

Dans 100 parties de bitume de revetement (penetration 60/80) 
chauffe a 180°C, on ajoute en 2 heures a 180°C : 
5 -2 parties du copolymere ethylene/acrylate /GMA de 

I'Exemple 3 

1 partie d'un polypropylene greffe MAH a 0,3% en poids 
de MAH de point VICAT 135°C et MFI 4 (230°C - 2,16 kg) 

- 4 parties de KRATON 1 1 01 , SBS de I'Exemple 3. 
to Le Tableau 4 montre une amelioration du bitume et une stabilite au 

stockage. 

Exemole 8 

is On opere comme dans I'Exemple 7, mais le polypropylene greffe a 

ete remplace par un autre polypropylene greffe a 1% en poids de MAH ayant 
uri point VICAT de 146°C et un MFI de 40 (190°C - 325 g). 
Le bitume est ameliore. 

20 Exemole 9 

Dans 100 parties de bitume de revetement (penetration : 60/80) 
chauffe a 180°C, on ajoute a 180°C en 2 heures : 

1 partie du copolymere ethylene/acrylate/GMA de 

25 I'Exemple 3 

1 partie d'un polypropylene greffe a 0,1 de MAH ayant un 
point VICAT de 122°C et un MFI de 4 (a 230*C - 2,16 kg) 

4 parties de KRATON (SBS) de I'exemple 3 

2 parties d'un copolymere ethylene/acrylate de butyle a 
30 35 % en poids d'acrylate. 

Le bitume est ameliore et la viscosite decrolt. 

Exemole 10 

33 On repete I'Exemple 9, mais en utilisant le produit greffe de I'Exemple 

8 au lieu de celui de I'Exemple 9. 

Le bitume a une basse viscosite a i'etat fondu. 
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gyamp/e 11 

On opere comme dans I'Exemple 9, mais te produit greffe est 
5 remplace par un autre greffe qui est un EVA a 28% d'acetate greffe a 1% de 
MAH. Le point VICAT est de 57°C et le MR 6 (190°C - 2,16 kg). 

Le bitume montre une viscosite peu elevee, une basse stabilite 
dynamique. 

10 gyemo/e 12 

Dans 100 parties de bitume de revetement (penetration : 150/20) 
chauffe a 180°C, on ajoute en 2 heures a 180*C : 

- 2 parties du copolymere ethylene/acrylate/GMA de 

15 I'exempie 3 

- 1 partie du produit greffe de I'Exemple 7 

- 4 parties de SBS (KRATON 1 101 de I'Exemple 3). 

Le bitume est ameliore et est stable apres stockage a temperature 
elevee 3 jours. 

20 
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Tableau 4 



5 





Exemple 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


t/aleurs initiales 


»oint de ramollissement (°C) 


77 


71 


72 


74 


80 


67 


Penetration d'aiguille (1/10 mm) 


35 


34 


37 


38 


36 


75 


Extension (15 W C) (cm) 


38 


42 


56 


62 


54 


49 


S/iscositea135°C (cP) 


4930 


3720 


2120 


2620 


4200 


2020 


Stability dynamique (fois/mm) 


13700 


11400 


9500 


9800 


8500 


4700 


Acres 3 iours a 170°C. oortion haute 


'oint de ramollissement (°C) 


79 


76 


85 


75 


90 


75 


Penetration d'aiguille (1/10 mm) 


36 


35 


44 


39 


46 


72 


Extension (15°C) (cm) 


56 


62 


65 


66 


69 


41 


Aores 3 iours a 170°C. Dortion basse 


'oint de ramollissement (*C) 


69 


65 


65 


69 


75 


70 


Penetration d'aiguille (1/10 mm) 


35 


33 


30 


40 


37 


73 


Extension (15°C) (cm) 


44 


41 


30 


49 


35 


45 
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REVENDICATIONS 



1 - Compositions ameliorees de bitumes comprenant : 

(A) 1 00 parties de bitume 

(B) 0,1 a 10 parties d'un copolymere d'une alpha define, d'un 
epoxyde insature et d'un ester d'acide carboxylique insature 

io (C) 0,1 a 10 parties d'un copolymere d'une alpha olefine et d'un 

ester d'acide carboxylique insature. 

2 - Compositions ameliorees selon la revendication 1 , dans lesquelles 

(B) est un copolymere ethylene / (meth)acrylate d'alkyle / 
is (meth)acrylate de glycidyle, ayant jusqu'a 65% en poids de 

(meth)acrylate d'alkyle dont I'alkyle a de 1 a 10 carbones, et jusqu'a 
10% en poids d'epoxyde. 

3 - Compositions selon la revendication 1 ou 2, dans lesquelles (C) est 
20 un copolymere ethylene / (meth)acrylate d'alkyle dont I'alkyle a de 1 

a 10 carbones et contenant jusqu'a 65% en poids de (meth)acrylate. 

4- Compositions selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lesquelles la quantite de (C) est comprise entre 4 

25 et 1 0 parties, de preference 7 a 1 0. 

5- Compositions selon I'une quelconque des revendications 
precedentes dans lesquelles la quantite de (B) est comprise entre 
0,5 et 4 parties et de preference 1 a 3. 



30 



6- Compositions selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lesquelles la quantite de (C) est environ 3 a 4 
fois la quantite de (B). 



35 
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7- Compositions selon I'une quelconque des revendications 
precedentes comprenant aussi eventuellement : 

(D) 0 a 10 parties d'un elastomere thermoplastique 

(E) 0 a 10 parties d'un polymere reactif avec (B) 

5 (F) 0 a 10 parties d'un copolymere ethylene/acetate de vinyle. 

8 Compositions selon la revendication 7 dans lequelles relastomere 
thermoplastique (D) est de preference un copolymere bloc styrene- 
butadiene-styrene (SBS). 

10 

9. Compositions selon la revendication 7 ou 8 dans lesquelles le 
polymere reactif (E) reactif avec (B) est une polyalpha olefine homo 
ou copolymere greffee ou copolymerisee avec un acide carboxylique 
insature, un anhydride d'acide carboxylique insature ou leurs 

is derives. 

10. Compositions ameliorees de bitume comprenant : 

(A) 100 parties de bitume ; 

(B) et/ou (B1) 0,5 a 4 parties ; 

20 (B) designant un copolymere d'une alpha olefine, d'un epoxyde 

insature et d'un ester d'acide carboxylique insature, (B1) designant 
un copolymere d'une alpha olefine et d'un epoxyde insature et est 
different de (B) ; 

(D) 2 a 6 parties d'un elastomere thermoplastique 
25 (C) et/ou (F) 0,5 a 5 parties ; 

(C) designant un copolymere d'une alpha olefine et d'un ester 
d'acide carboxylique insature ; (F) designant un copolymere 
ethylene / acetate de vinyle. 

30 11. Compositions ameliorees de bitume comprenant : 

(A) 100 parties de bitume ; 

(B) et/ou (B1) 0,5 a 4 parties, (B) designant un copolymere d'une 
alpha olefine, d'un epoxyde insature et d'un ester d'acide 
carboxylique insature ; (B1) designant un copolymere d'une alpha 

35 olefine et d'un epoxyde insature et est different de (B). 

(E) 0,5 a 4 parties d'un polymere reactif avec (B) ; 

(D) 2 a 6 parties d'un elastomere thermoplastique ; 
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(C) et/ou (F) 0 a 5 parties, de preference 0,5 a 5 parties ; (C) 
designant un copolymere d'une alpha define et d'un ester d'acide 
carboxyiique insature ; 

(F) designant un copolymere ethylene / acetate de vinyle. 

5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 
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